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セラミックス湿式成形における 
成形体密度予測手法の確立 
 
ESTABLISHMENT OF A METHOD TO PREDICT THE GREEN BODY DENSITY 
IN CERAMIC WET SHAPING PROCESS 
 
山田咲織 
Saori YAMADA  
指導教員 森隆昌 
 
法政大学大学院理工学研究科応用化学専攻修士課程 
 
In this study, the particle dispersion and aggregation state of aqueous Al2O3 slurries were evaluated by using 
various measurement: apparent viscosity, packing fraction of sediment, and packing fraction of cake by constant 
pressure filtration test. In addition, the green body was fabricated from these slurries by slip casting and tape 
casting, and the relationship between their density and the results of slurry evaluation was discussed. As a result, 
comparing the results of slip casting and tape casting, the amount of dispersant to obtain the highest density of 
green body was different. In addition, it was also found that the suitable evaluation methods should be changed 
according to the forming method. Namely packing fraction of sediment was able to estimate the density of the 
green sheet, while it was possible to predict the density of the green body from the cake packing fraction by the 
constant pressure filtration test. 
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１． 緒言 
セラミックス湿式成形プロセスでは原料粉末を液中に
懸濁させたスラリーが用いられる．セラミックス製品の特
性はスラリー中の粒子分散・凝集状態に強く依存すること
が知られている．そのためプロセスの出発となるスラリー
の特性を評価・制御することは重要である． 
従来のスラリー評価法には粘度測定やレーザー回折・散
乱法による粒子径分布測定がある．しかしこれらの評価法
では，スラリーの充填性や成形体密度を予測できないとい
う例 1)も報告されており，成形体密度を的確に予測できる
評価法の確立が求められている．さらにセラミックス湿式
成形プロセスには鋳込みやシート成形など様々な成形方
法があるが，スラリー評価方法や最適スラリー条件が同一
でよいという保証はない． 
そこで本研究では鋳込み成形及びシート成形を行い，成
形プロセスが最適分散剤添加量に与える影響を検討した．
スラリー評価としてスラリー堆積層充填率測定及び定圧
沪過を実施した．スラリー評価と成形体密度との関係を調
査し，成形体密度を予測するスラリー評価法を検討した． 
 
２． 実験方法 
２．１．スラリー調製 
試料粉体にアルミナ（AES-11E，平均粒子径 0.48 m，住
友化学），分散媒にイオン交換水，分散剤にポリカルボン
酸アンモニウム（PCA，中京油脂），バインダーにポリビ
ニルアルコール（PVA，和光純薬工業）を用いた．ボール
ミル混合を行い，粒子濃度 40 vol%のスラリーを調製した．
このとき PCA添加量を 1.8 – 10 mg･g–1－Al2O3と変化させ，
スラリー中の粒子分散状態が異なるスラリーを調製した． 
２．２．スラリー評価 
 調製したスラリーを沈降試験，定圧沪過により評価した．
沈降試験はスラリーを沈降管に投入し，スラリーの堆積層
高さから(1)式により堆積層充填率，𝛷 [-]を求め，粒子の分
散状態を評価した．ここでℎ [cm]はスラリー投入高さ，H 
[cm]は堆積層高さ，𝜙 [-]はスラリーの初期粒子濃度である． 
 定圧沪過は Fig. 1 に示す装置を用い，圧力 400 MPa に保
ち，沪過を行った．沪過後のケークを乾燥・仮焼させ，ア
ルキメデス法によりケーク充填率を求めた． 
２．３． 成形体評価 
 石膏板（型宮産業）の上に角筒（30×30 mm）を置き，調
製したスラリーを高さ 8 mm まで投入し，鋳込み成形体を
得た．また卓上コーターにより厚さ 1.5 mm のシート成形
体を得た．得られた成形体を乾燥・仮焼後，アルキメデス
𝛷 =
ℎ
𝐻
𝜙 (1) 
法を用いて成形体の充填率を求めた．また仮焼前後の成形
体重量から成形体内中の高分子量を求めた． 
 
 
Fig. 1 Experimental apparatus for constant pressure filtration. 
 
３． 結果・考察 
Fig. 2 に鋳込み及びシート成形体の充填率に及ぼす PCA
添加量の影響を示す．鋳込み成形体とシート成形体ではい
ずれの PCA 添加量においても鋳込み成形体充填率のほう
が高かった．また，鋳込み成形体では PCA 添加量 4.0 mg･
g–1–Al2O3 のスラリーから作成した成形体の充填率が最も
高かった．それに対し，シート成形体では PCA 添加量 8.0 
mg･g–1–Al2O3の成形体の充填率が最も高くなり，成形方法
によって PCA の最適添加量が異なることがわかった． 
 
 
Fig. 2 Effect of PCA additive dosage on the packing fraction  
of green body. 
 
 Fig. 3 に成形体中に含まれる高分子量の測定結果を示す．
いずれの PCA 添加量においても，シート成形体に含まれ
る高分子量に比べ，鋳込み成形体中の高分子量は少ないこ
とがわかった．この結果は鋳込み成形時に高分子の一部が
水と共に石膏板に吸引されていることを示している． 
 
 
Fig. 3 Influence of shaping method on polymer weight 
contained in green body. 
Fig. 4 (a)にスラリー堆積層充填率と成形体充填率の関係
を示す．シート成形体充填率は堆積層充填率から予測でき
るのに対し，鋳込み成形体充填率は予測できないことがわ
かった．これは沈降試験では高分子の絶対量が変わらない
ため，シート成形を模擬した評価ができているからである
と考えられる．一方，鋳込み成形では成形中に高分子が減
少するため，高分子の絶対量が変わらない沈降試験では成
形体充填率を予測できなかったのだと考えられる． 
 鋳込み成形体充填率を予測するには，高分子の減少を模
擬した評価が必要だと考え，定圧沪過によるケーク充填率
評価を行った．Fig. 4(b) にケーク充填率と鋳込み成形体充
填率の関係を示す．ケーク充填率と鋳込み成形体充填率に
はよい相関があり，鋳込み成形では定圧沪過による評価が
有効であると考えられる．  
 
 
Fig. 4 Comparison of packing fraction of green body with slurry 
evaluation: (a) packing fraction of sediment, (b) packing 
fraction of cake. 
 
４． 結言 
 高濃度アルミナスラリーを調製し，スラリー評価及び成
形を行った．その結果，シート成形体充填率は粒子及び高
分子濃縮過程を模擬したスラリー充填率から予測するこ
とができた．一方，鋳込み成形体は定圧沪過によるケーク
充填率から予測可能であった．このことから鋳込み成形で
は鋳型に高分子が吸引されることを模擬した評価の必要
性が示された． 
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